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Fisiologia Vegetale. - Sulla traspirazione del- 
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chiarissimo professor cav. Giovanni Passe- 
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Non di rado si vedono degli scrittori attribuire a scienziati, 
comecché illustri , delle scoperte, alle, quali o non ebbero parte 
o ve n'ebbero una piccolis sima. Questo, o egregio Professore, è 
appunto ciò che le è avvenuto di fare nello scritto intitolato : 
sull'acido carbonico emesso dalle radici delle piante , nel quale Ella, 
non so perchè, assegna a Liebig dei trovati, che non sono se non 
se il frutto delle mie fatiche. 

Mi dispiace di dovermi in qualche modo rammaricare con Lei, 
che ha tanti titoli alla pubblica riconoscenza; con Lei, che potrebbe 
essermi maestro , e di cui tanto mi onoro esser collega ; ma forse 
Ella pure farebbe lo stesso , se , riuscito con spese e fatiche ad 
ottenére un figlio, sei vedesse d'un tratto, e senza niun motivo, 
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portar via. Ma lasciamo la metafora e veniamo all'argomento clic 
ci riguarda. Per essere frattanto più facilmente inteso , non sola- 
mente da Lei, ma pur da coloro che leggeranno questa lettera, 
le domando innanzi lutto il permesso di fare una brevissima 
storia. 

Eravamo, com'Ella ricorderà, nel mese di giugno del 1857 
quando il Liebig pubblicò una lunga lettera chimica sull'agricol- 
tura , colla quale si propose di provare come fosse stato sino allora 
grave e funesto errore il credere che le piante ricevessero dal 
suolo il loro alimento sciolto nell'acqua ; perciocché la terra , di- 
ceva il Liebig , oltre a non cedere all'acqua le sostanze nutrienti 
ì vegetabili, possiede altresì la proprietà di sottrarle ai liquidi 
in cui sono contenute , e che l'attraversano , incorporandosele 
e serbandole all'alimentazione delle piante. Onde egli ne deduceva 
non essere sotto forma di liquido che le radici dei vegetabili 
prendono al suolo i loro principii alimentari. 

In fine di essa lettera , e in soli cinque o sei versi , Liebig 
accennava poi come poste a vegetare delle piante da orto entro 
tintura azzurra e neutra di laccamuffa , questa divenisse rossa : 
e vedendo che l'arrossamento scompariva con la bollitura del li- 
quido , egli ne dedusse che le radici di quelle piante avevano 
emesso dell'acido carbonico. Però , un tale esperimento passò intie- 
ramente inosservato , e rimase come morto per la fisiologia vege- 
tabile. Nessuno di quelli che resero conto del lavoro del Liebig , 
fece menzione della prova da lui fatta con la tintura di laccamuffa. 
Lo stesso Liebig non gli dette importanza , imperciocché , e nella 
lettera di cui ci occupiamo , come negli scritti suoi posteriori , 
egli non solo non ricorda più lo sperimento dell'acido carbonico , 
ma trae costantemente delle conclusioni contrarie a quelle , che 
avrebbe dovuto trarre , qualora avesse creduto alla traspirazione 
d'acido carbonico per le radici delle piante. 

Intanto il compianto marchese C. Ridoni , fino dal 4852 faceva 
alla R. Accademia dei Georgofìli una comunicazione con queste 
precise parole : a Poiché il sig. Bechi mi ha fatto l'onore di citare 
una mia osservazione , esporrò brevemente il fatto da me veduto. 
Alcune pianticelle d'olivo nacquero da semi che erano stati posti 
a vegetare in uno strato di terriccio, disteso sopra un impiantito, 
nel quale trovavasi una lastra di marmo bianco. Le radici di que- 
sti olivelli ben presto toccarono colcsta lastra , e vi si piegarono 
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sopra e si ramificarono in contatto della medesima, acquistandovi 
grande adesione. Giunto il momento di trasportare cotesti olivelli , 
convenne fare una certa forza per staccare quelle radici dal mar- 
mo, e sulla superfìcie prima levigata di esso rimase come un'im- 
pronta dendritica delle radici , che vi avevano aderito , e che 
l'avevano leggermente corrosa col loro contatto. Ora io non so se 
accadesse ciò per appropriarsi la calce o per prendere l'acido 
carbonico, mentre io non credo che per altri motivi avessero potuto 
le radici scomporre il carbonato, il quale d'altronde senza scorn- 
arsi non si sarebbe corroso. Gito un fatto , e non intendo 
teorizzare più oltre ». 

In seguito il Bechi vide fatto solubile l'ossalato di calce in 
contatto delle radici dei vegetabili , e notissime erauo inoltre le 
solcature prodotte dalle radici delle piante di giardino sulle pareti 
interne dei vasi , nei quali soglionsi coltivare. 

Ora tutti questi fatti { e particolarmente quello notalo dal Ri- 
dolfo* , che era , per un chimico, anche piti eloquente dell'altro di 
, Liebig), dei quali già da tempo non parlavasi più , mi fecero cre- 
dere che le radici delle piante dovessero emettere un acido , 
avente per ufficio di sciogliere e di preparare l'alimento minerale 
di cui le piante abbisognano. Ma questa non era che una semplice 
credenza , ed occorreva ancora gran numero d'esperienze prima 
di poter risolvere un problema tanto delicato e di si alta impor- 
tanza. Rimaneva di fatti a dimostrare: 

1. Se le radici di tutte le piante emettono , nel loro stato 
fisiologico , un acido ; imperocché la esperienza già ricordala 
del Liebig, fatta per una sola volta e limitata semplicemente ad 
alcune piante da orto , non autorizzava a trarne una siffatta 

* 

conseguenza. 

2. Trovato che le radici espirano un acido , era d'uopo isolarlo 
e raccoglierlo per istudiarne le proprietà e per ben determinarne 
la natura ; giacché lo sperimento del Liebig poteva, tutto al più, 
far supporre che le radici delle piante, da lui adoprate, avessero 
traspirato un acido volatile , o decomponibile per il calore, ma non 
ne determinava per nulla la specie. E se non sapessimo che il 
Liebig, nella sua reale grandezza, tocca talvolta alla poesia, fa- 
rebbe meraviglia come un chimico , dal solo vedere che la tintura 
di laccamuffa tornava blù col calore , sia stato cosi ardito da attri- 
buire unicamente il fenomeno ad acido carbonico. 
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:j. Veduto che l'acido era il carbonico , per conoscere la par- 
te cui fosse destinato nella nutrizione delle piante, rimaneva con 
esperienze a stabilire il suo vero modo d'agire a contatto delle mate- 
rie inorganiche del suolo. Le faccio notare che su questo punto, che 
è il più importante , non erusi fatto nulla nè da Liebig nè da 
altri. 

Occorsero circa quattordici mesi di continue esperienze per 
risolvere queste questioni ; e se non tutti , molli almeno sanno 
bene in Italia come e da chi siano state risolute. Tuttavia , per 
comodo di coloro che ancora lo ignorassero, riporterò qui le 
parti principali di uno de'miei lavori pubblicati sull'argomento 
in questione, le quali parti mostreranno chiaramente come le sco- 
perte , da Lei attribuite alla Germania , appartengano in quella 
vece intieramente o presso che intieramente all' Italia. Nel mio 
lavoro adunque, che vide la luce fino dal luglio del 1858, io 
diceva : 

« Noi abbiamo preso tre cavoli (brassìca ortense), estratti di 
recente dal terreno , e dopo aver diligentemente lavato le loro 
radici , sonosi collocati in altrettante campanelle di cristallo , 
quindi si è gettato nella prima campanella della soluzione azzura 
di laccamuffa ; nella seconda dell'acqua stillata , più del marmo 
puro in frammenti sino a coprire le radici della pianta ; nella 
terza della sola acqua stillata spoglia d'aria e d'acido carbonico 
con l'ebollizione. In capo a 18 ore, il liquido della prima campa- 
nella erasi grh compiutamente arrossato , e tornava blù con l'ebol- 
lizione , sviluppando contemporaneamente un gas avente la pro- 
prietà di estinguere i corpi in combustione ; quello della seconda 
dava precipitato con l'ossalato d'ammoniaca, e s' intorbidava col 
riscaldamento ; quello della terza inalbava coiracqua di calce 
adusavi in eccesso , e dava con acetato basico di piombo abbon- 
dante precipitato , solubilissimo in acido acetico. Immergendo poi 
una pianta qualunque in una campanella d'acqua limpida , sulle 
sue radici , dopo un poco di tempo , quando cioè l'acqua si è già 
satura d'acido carbonico , scorgesi benissimo la formazione d'un 
gran numero di bollicine gassose che , dopo essersi più o meno 
ingrandito , si staccano slanciandosi fuori del liquido. 

« Questi sperimenti , ripetuti per più volte e sopra un numero 
piuttosto grande di piante arboree ed erbacee, tanto selvatiche che 
coltivate , risposero sempre nel modo medesimo. Perciò puossi con- 
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eludere ebe le radici delle piante espirano indubitalamenlc del- 
l'addo carbonico. 

« La proporzione dell'acido espirato in un dato tempo varia 
per moltissime circostanze, fra le quali è da ricordare principal- 
mente la specie del vegetabile , l'eia e la stagione. E per di più 
difficile a determinare; nonostante, desumendola dalla proporzione 
di potassa caustica che è necessaria a ridonare il color blu ad 
un peso nolo di soluzione di laccamuffa già arrossata coll'acido 
suddetto , debbono aversi dei dati sufticientemente esatti , e pro- 
babilmente più esalti che con qualunque altro metodo. 

« Un Olivetto (olea europea), per esempio, dell'altezza di circa 
metri 1, 50, per arrossare un determinalo peso di soluzione di 
laccamuffa ha avuto bisogno di ore 1 0 ; un violacciocco ( cheirantus 
cheiri) in fiore, di mediocre grandezza, ha arrossato lo stesso 
peso di soluzione in ore 6; una fava (faba vulgaris) in fiore, 
piuttosto rigogliosa, in ore 7; un cavolo {brassica ortense) ben 
fogliuto , in ore 4 ; un pesco ( amygdalus persica ), alto circa me- 
tri 1 , 1' ha arrossala in ore 6 ; un cipresso ( cupressus sempervi- 
vens), assai stentato, dell'altezza di circa metri 1, 20, non pro- 
dusse l'arrossamento che a capo di 24 ore. 

« Si avverta però che l'arrossamento del liquido azzurro , 
comunque siasi verificato in ciascuna delle sei esperienze , non si 
ha già per tutte allo stesso grado ; e da ciò ne è venuto che per rido- 
nare il color blu alla soluzione arrossata dall'ulivo è stata necessaria 
potassa grammi 0, 05, per quella arrossala dal violo grammi 0, 10, 
per quella arrossata dalla fava 0, 08, per quella arrossata dal 
cavolo 0, 10, e per quella arrossata dal cipresso 0, 05. Dunque le 
radici dell'ulivo avrebbero emesso , in 10 ore, acido carbonico 
grammi 0, 02; quelle del violo in 6 ore, grammi 0, 04; quelle della 
fava, in 7 ore, 0,03; quelle del cavolo , in 4 ore, 0, 04; quelle 
del pesco, in 6 ore, 0, 04; quelle del cipresso, in 24 ore, 0, 02. Di 
modo che nelle 24 ore ne emetterebbero: 



Pulivo 
il violo 
la fava 
il cavolo 
il pesco 



grammi 0, 04 



<r 0, 16 

.< . 0, 10 

« 0, 24 

« 0, 1<> 

« 0, 02 



il cipresso 
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n Provalo cos\ che le radici dei vegetabili espirano acido car 
bonieo , noi procurammo di mettere questa nozione in rapporto con 
le cose mostrateci dalla natura , e credemmo: 

« Che la vegetazione di migliaia e migliaia di piante erbacee ed 
arboree sui cornicioni degli edili/ i , non meno che sopra le più 
solide muraglie , nelle cui commettiture a preferenza insinuandosi 
con le radici , si impadroniscono ( tanto è in loro grande il bisogno 
di principii minerali) del cemento, sconnettendo e diseparando 
il materiale per modo, da portare talvolta dei guasti non indifferenti 
nel punto , in che i vegetabili stessi presero soggiorno; 

a Che le corrosioni prodotte sulla superficie iuterna dei vasi 
di giardino dalle radici delle piante in essi coltivate , in modo che 
di sovente s' infossano e aderiscono sopra la detta superfìcie , da 
doverle strappare o tagliare quando si voglia cavar dal vaso la 
pianta cui appartengono ; 

« Che le solcature ed erosioni operate sulle pietre calcaree 
dalle radici dei vegetabili , osservate anche dal marchese Ridolfi v 
e da lui pur ricordate air Accademia dei Georgofili \ non che i 
resultati delle esperienze fatte dal prof. Emilio Bechi con l'ossalato 
«li calce *, credemmo dico , che tutti questi fatti fossero cagionati 
dalla emissione dell'acido carbonico per le radici delle piante. 

« Una volta che la pianta ha fatto tanto di nascere nella ca- 
vità di un muramento , o sopra una qualche parete, le sue radici 
subito visi fissano, consumando e penetrando continuamente il 
cemento per modo, da scollegare e travasare sovente le più solide 
muraglie. In questo caso le radici delle piante potrebbero asso- 
migliarsi agli animali litofagi ( mangìapietre ), o meglio al tarlo del 
legno ; con questa differenza però , che il tarlo fora il legno ed il 
serpeggia per un'azione affatto meccanica , mentre le radici delle 
piante agiscono chimicamente , e l'agente loro è l'acido carbonico. 

a Le radici adunque penetrano e consumano il cemento e le 
pietre , perchè , mediante l'acido carbonico che emettono , disciol- 
gono ed assorbono , nel luogo di contatto , l'alimento minerale , 
indispensabile alla vita d'ogni essere vegetabile. Difatti sappiamo 
già per migliaia di esperimenti di dotti chimici , che il silicato di 
potassa , di soda , di calce , di ferro e di manganese , tenuti per 
del tempo nell'acqua contenente acido carbonico , danno luogo ad 

1 V. Atti della R. Accademia dei Georgofili , Voi. XXX , p. 268-69. 
« V. Atti citati, Voi. XXX, p. 2C7-68. 
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allreltanli carbonati e a dell'acido silicico, capaci, lanlo questo 
t he quelli , di passare in soluzione nel liquido adoprato; che il car- 
bonato neutro di calce , quello di magnesia , i protossidi di ferro 
e di manganese producono parimente dei bicarbonati solubili con 
acqua acidulata per acido carbonico ; e che il fosfato di calce , di 
magnesia e quello ammonico-magnesiano , in ugual modo disciol- 
gonsi nell'acqua in cui abbia gorgogliato l'acido medesimo. 

t Noi abbiamo osservato di più , che all'azione dell'acqua carica 
d'acido carbonico non resistono nemmeno il fosfato di ferro , e l'os- 
salato di calce ; entrambi passano in soluzione nel liquido acidu- 
la to. Ed ecco perchè il prelodalo professor Bechi ha veduto dimi- 
nuire l'ossalato di calce nel quale avevano vegetato delle piante 
annaffiate semplicemente con acqua stillata. 

a Al seguito delle cose dette , non può più aversi alcun dubbio 
circa alla maniera d'agire delle radici delle piante in conlatto di 
quei materiali del suolo , che sono insolubili in acqua. Le radici , 
per soddisfare ai bisogni del vegetabile, diffondonsi in ogni senso 
per il terreno , e di mano a mano che si trovano a contatto dei ma- 
teriali predetti , questi per l'azióne dell'acido carbonico , coadiu- 
vato dalla presenza dell'umidita , rimangono disciolti , e così pre- 
parati , vengono lentamente e continuamente dalle piante assorbiti 
„ed assimilati. Di guisa che, l'ufficio dell'acido carbonico emesso 
dalle radici potrebbe paragonarsi a quello del succogastrico dello 
stomaco; inquantocbè l'alimento, tanto dai vegetabili che dagli 
animali non può essere assorbito , messo in circolo ed assimilato, 
se prima non è stato disciolto: per le piante il dissolvente sarebbe 
l'acido carbonico , per gli animali il succo gastrico. 

« È nolo però che le radici dei vegetabili depongono nel ter- 
reno delle materie organiche , che si considerano come loro escre- 
menti , ed è pur probabile che queste materie possano anche 
agevolare e rafforzare l'azione dissolvente dell'acido carbonico espi- 
rato dalle radici medesime ». 

Or da tutto ciò che precede , che non è se non la pura storia 
dei fatti, risultano chiare due cose: l.° che la espirazione d'acido 
carbonico per le radici delle piante , intraveduta da Liebig , e 
fors'anche da altri prima di lui , non venne sperimentalmente 
dimostrata e posta in sodo che da me ; 2.° che l'applicazione di 
un tal fenomeno alla nutrizione dei vegetabili , è intieramente opera 
mia. 
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Il mio lavoro del resto ebbe tale un'accoglienza . che io non mi 
sarei mai aspettata fra noi. 

Il benemerito marchese Ridolfi , nel secondo volume delle sue 
Lesioni Orali, pag. 500, lo ricorda con queste parole: 

« Risulta dai lavori del prof. Taddei , pubblicati nel Giornale 
Agrario fino dal 1843, che il terriccio scompone il carbonato di 
calce , e quindi pone in liberta del gas acido carbonico , che le 
radici delle piante assorbono; ed il prof. Rechi osservò che l'ossalato 
di calce diveniva solubile sotto l'azione vitale delle radici; risulta 
poi da quelli del Pollacci che le radici delle piante emettono 
realmente, come era stato intraveduto, del gas acido carbonico, 
il quale sciogliendosi nell'umidità del terreno , la rende idonea a 
dissolvere i carbonati terrosi e d'alcuni metalli non che la silice ed 
i fosfati di calce , di magnesia e di ferro ; e Carlo Sprengel ha 
dimostrato che il principio legnoso, tanto abbondante nei nostri 

concimi , specialmente a cagione delle lettiere 

Finalmente il Pollacci or sopra citato mostra di cre- 
dere , che le escrezioni delle radici abbiano un modo d'agire con- 
simile all'acido umico, nel quale forse convertonsi; e questo a me 
sembra un felice pensiero , che dilucida un punto molto oscuro di 
fisiologia vegetale ». 

11 cav. prof. Francesco Selmi, nel voi II del Tecnico, pag. 124, 
così chiude la bibliografia della mia memoria : 

« L'acido carbonico ha potere sciogliente sopra parecchi com- 
posti insolubili , sui carbonati , sui fosfati , sui silicati ; onde ra- 
gionevolmente il Pollacci deduce dalla sua dimostrazione, che le 
radici levino dal terreno quelle materie per cui l'acqua non vale, 
in conseguenza della continua traspirazione che fanno dell'acido 
medesimo. Con ciò spiegherebbesi come succeda che ogni qual 
volta una pianta si abbarbicasse con le sue radici sopra una roc- 
cia o pietra o cemento , a poco a poco li corroda e si schiuda il 
cammino a profondatisi , ed a fermarvisi stabilmente. Importante 
e vera noi riputiamo la conchiusione del chimico di Siena ». 

Il prof. cav. Gaetano Cantoni di Milano, dopo aver riportato, 
nel suo libro sulla Fisiologia Vegetabile, quasi per intiero la mia 
memoria , termina con queste paròle : 

« Le sperienze e le osservazioni del PoHacci mi sembrano con- 
cludentissime , almeno per quanto spetti al provare l'emissione 
d'acido carbonico per le radici. D'altronde , se , come abbiamo gii» 
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veduto , l'acido carbonico del terreno il più delle volle non è in 
quantità sufficiente , o manca affatto , o non si trova in condizioni 
da esercitare la di lui facoltà solvente a profìtto della vegetazione, 
ci è forza concludere , che quest'acido carbonico arriva per altri 
mezzi in contatto coi materiali inorganici ». 

Del mio lavoro parlasi pure, e ripetutamente , dallo illustre 
prof. cav. Purgotti, nel terzo volume del suo Trattalo di Chimica 
applicata specialmente alla Medicina ed alla Agricoltura. Ecco 
com'egli si esprime a pag. e 115: 

« Le recentissime esperienze del Pollacci hanno poi fatto cono- 
scere che ad un numero di sostanze insolubili molto maggiore di 
quelle che erano già note si estende la influenza solvente del- 
l'acido carbonico, come per esempio all'ossalato di calce ed al 
fosfato di ferro. Ed avendo egli stesso dimostrato pur anche , con 
molte ed esatte esperienze fuori di ogni eccezione , che non solo 
le radici di alcune piante da orto , il che osservò anche Liebig , 
ma le radici di ogni genere di piante lo espellono per i loro pori , 
ha cosi fatto conoscere come per la continua presenza di questo 
acido intorno alle radici , la solubilità sia donata ai principii inso- 
lubili che deggiono esse assorbire. E per l'azione di questo acido 
carbonico eccellentemente spiega il Pollacci le solcature ed erosioni 
operale sulle pietre calcari dalle radici , e lo slegamento delle 
pietre che esse determinano consumando , in virtù dell'acido car- 
bonico che Io scioglie , il cemento delle muraglie , attraverso le 
quali esse s' insinuano. E a tal proposito ben paragona l'ufficio 
dell'acido carbonico , che emesso dalle radici penetra il suolo cir- 
costante , all'azione del succo gastrico nel regno animale , poiché 
sciolgono e preparauo entrambi ciò che dai rispettivi organi esser 
debbe assorbito ed assimilato ». 



Ed alla pagina 665 lo stesso Purgotti soggiunge : 
« Quindi , che una prima elaborazione dei materiali tellurici 
abbia luogo all' intorno dei succiatori delle radici in grazia dell'aci- 
do carbonico per esse emesso , dopo le belle osservazioni di Pol- 
lacci , ci sembrò incontrastabile ». 

Ella vede dunque come , a giudizio eziandio degli agronomi e 
chimici precitati, sia stalo io il primo a provare, con esperienze 
suflìcenti , la traspirazione d'acido carbonico per lo radici delle 
piante, ed a fare l'applicazione di un tale importantissimo fenomeno 
alla fisiologia vegetabile. In oltre, se si eccettua la prova con la 
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tintura di lacca mulTa li per se sola, come fu detto, iosullìceute, 
tutte le altre esperienze appartengono a me , e quindi il mio modo 
di sperimentare è stato davvero ben diverso da quello del Liebig. 

Ora , in seguito della storia che mi son permesso di farle, Ella 
pure converrà meco circa la inesattezza nella quale è caduta , 
pubblicando, nel già da me ricordato suo scritto, queste parole : 

Ma poiché il celebre Liebig chiamò in iscena tacido carbonico 
emesso dalle radici siccome il mezzo col quale esse strappano air avaro 
suolo i materiali di cui la pianta ha bisogno, taUenzione degli scien- 
ziati fu come risvegliata d'un tratto 

Ed altrove : // modo di e sperimentazione da twi praticato , che 
è pur quello del Liebig e del Pollacci .... 

Del resto , se ho dovuto scriverle questa lettera, per farle cono- 
scere e reclamare ciò che a me appartiene, debbo d'altra parte 
mostrarle tutta la mia riconoscenza per aver Ella , anche col mezzo 
della Le.mnu minor, confermato il fatto della traspirazione dell'acido 
carbonico per le radici delle piante. 

Approfitto frattanto di questa opportunità per aver l'onore di 
segnarmi , coi sensi della più alta stima 
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